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Chƣơng 1: Giới thiệu  

       C c ứng dụng Web được ph t triển một c ch mạnh mẽ nhưng hầu như không đ p ứng được 

c c nhu cầu củ  kh ch hàng. Làm thế nào để đảm bảo được chất lượng củ  c c ứng dụng Web là vấn 

đề qu n trọng trong ph t triển phần mềm. Kiểm thử gần như là phương ph p duy nhất để đảm bảo chất 

lượng cho c c sản phẩm phần mềm. Kiểm thử viên phải thực hiện một c ch lặp đi lặp lại một bộ c c c  

kiểm thử để nh m xem x t phần mềm có xảy r  lỗi h y không mặc d  đội ph t triển chỉ thực hiện sử  

một phần nhỏ trong hệ thống. C c kỹ thuật h y phương ph p kiểm thử tự động được biết đến như là 

c c giải ph p tiềm năng để giải quyết c c vấn đề nêu trên. Nh ng kỹ thuật này có thể ph t hiện r  tất 

cả c c lỗi có thể ứng dụng b ng c ch tạo r  và thực hiện một c ch tự động c c c  kiểm thử. Điều này 

khiến chúng t  có thể cắt giảm đi rất nhiều th i gi n và chi ph  không cần thiết.   

Luận văn này nghiên cứu phương ph p kiểm thử tự động tương t c ngư i d ng củ  ứng dụng 

Web. Phương ph p này là một trong nh ng phương ph p kiểm thử đ ng được  p dụng và sử dụng 

ngày càng rộng rãi trong việc kiểm thử c c sản phẩm phần mềm nói chung cũng như c c ứng dụng 

Web nói riêng. Trong trư ng hợp, chúng t  có một kịch bản củ  một ứng dụng Web, làm thế nào để 

kiểm tr  t nh đúng đắn củ  việc cài đặt có đúng theo như thiết kế b n đầu h y không? Việc kiểm tr  

này khó để thực hiện một c ch tự động. Phương ph p kiểm thử tự động tương t c gi o diện ngư i 

dùng có b  c ch ch nh: kiểm thử thủ công, kiểm thử b ng c ch chụp và ph t lại  c pture  nd repl y , 

kiểm thử dự  trên mô hình. Trong phạm vi nghiên cứu này, tôi tập trung nghiên cứu kiểm thử tương 

t c gi o diện ngư i d ng dự  trên mô hình nh m đảm bảo hệ thống được cài đặt đúng theo thiết kế. T  

mô hình đặc tả hành vi củ  ứng dụng Web - mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng th i t  đó x y dựng một 

đồ thị có hướng để biểu diễn c c trư ng hợp kiểm thử. C c c  kiểm thử ch nh là c c nh nh trong đồ 

thị. Luận văn tập trung  p dụng  và ph t triển c c công cụ hỗ trợ cho gi i đoạn sinh bộ đầu vào cho 

công cụ sinh bộ kiểm thử. T  bộ đầu vào, công cụ sinh c c c  kiểm thử sẽ kiểm tr  tất cả c c nh nh 

củ  mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng th i và kiểm thử hệ thống một c ch tự động. 

     Nội dung củ  luận văn được trình bày trong năm chương và phần kết luận. Chương 1 giới 

thiệu về đề tài, chương này trình bày c c ng  cảnh, nh ng lý do chọn đề tài, mục tiêu củ  đề tài và cấu 

trúc củ  luận văn. Chương 2 trình bày về kiểm thử  tự động, so s nh gi   kiểm thử tự động và kiểm 

thử thủ công, c c kiểu kiểm thử tự động, nếu lý thuyết củ  kiểm thử tự động dự  trên mô hình.  

Chương 3 mô tả phương ph p đặc tả tương t c gi o diện cho c c ứng dụng web, trong chương này 

ngư i viết có nếu c ch đặc tả, x y dựng mô hình đặc tả, và c ch biểu diễn mô hình đặc tả như thế nào. 

Chương 4 mô tả về việc sinh và thực thi c c c  kiểm thử tự động và v  dụ  p dụng. Chương 5 giới 

thiệu công cụ và trình bày kết quả thực nghiệp vào một ứng dụng Web củ  FPT. Cuối c ng là phần kết 

luận, định hướng mở rộng và tài liệu th m khảo. 
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Chƣơng 2: Kiểm thử phần mềm tự động 

2.1 Kiểm thử phần mềm thủ công và Kiểm thử phần mềm tự động 

Ph n biệt Kiểm thử tự động và kiểm thử thủ công. Mỗi một loại kiểm thử đều có t nh ưu và 

nhược điểm kh c nh u. Dự  vào c c yếu tố này để nếu bật lợi  ch củ  kiểm thử tự động 

2.2 Các kiểu kiểm thử tự động và kiểm thử gi o diện ngƣời d ng 

2.2.1  Các kiểu kiểm thử tự động 

Theo tài liệu [4], dự  trên mô hình v   nêu chúng t  có thể chi  kiểm thử tự động thành ba kiểu:  

- Kiểm thử mức đơn vị (Unit test) 

- Kiểm thử t ch hợp  có thể là t ch hợp c c mô đun hoặc t ch hợp hệ thống  

- Kiểm thử gi o diện ngư i d ng 

Có rất nhiều công cụ kiểm thử tự động có thể  p dụng cho t ng mức kiểm thử. Trong nghiên 

cứu củ  luận văn này, ngư i viết muốn đề cập đến kiểu kiểm thử gi o diện ngư i d ng. Đ y là kiểu 

kiểm thử được  p dụng phổ biến nhất trong việc tương t c với hệ thống.  

2.2.2  Kiểm thử tƣơng tác gi o diện ngƣời d ng 

Một gi o diện ngư i d ng là một phần qu n trọng củ  tương t c hệ thống. Ngư i d ng có thể  

dự  trên c c gi o diện để có thể hiểu hệ thống như thế nào và quyết định sử dụng h y không sử dụng. 

Nói về tương t c gi o diện ngư i d ng chúng t  có ba c ch ch nh: kiểm thử thủ công, kiểm thử b ng 

c ch chụp và ph t lại  c pture  nd repl y , kiểm thử dự  trên mô hình. Trong phạm vi nghiên cứu này, 

ngư i viết tập trung nghiên cứu kiểm thử tương t c gi o diện ngư i d ng dự  trên mô hình - một trong 

nh ng phương ph p đ ng ph t triển hiện n y. 

2.3 Kiểm thử tự động dự  trên mô hình 

Nội dung mục này đư  r  c c kh i niệm về kiểm thử dự  trên mô hình. C c quy trình về thực 

hiện kiểm thử dự  trên mô hình bắt đầu t  gi i đoạn đặc tả.  

Có nhiều kh i niệm kh c nh u về kiểm thử dự  trên mô hình. Tựu trung lại, chúng t  có thể hiểu 

kiểm thử dự  trên mô hình là một phương ph p kiểm thử nơi mà c c c  kiểm thử được sinh r  t  mô 

hình đặc tả hành vi củ  hệ thống đ ng được kiểm thử. Mô hình này được biểu diễn b ng m y h u hạn 

trạng th i, ôtôm t, đặc tả đại số, biểu đồ trạng th i b ng UML, v.v.[1] 
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Chƣơng 3: Phƣơng pháp đặc tả tƣơng tác gi o diện cho các 

ứng dụng Web 

Như chương 2 đã đề cập, phương ph p kiểm thử tự động tương t c gi o diện cho c c ứng dụng 

Web là phương ph p kiểm thử được sử dụng rộng rãi và phổ biến. Để có thể kiểm thử tự động được 

một ứng dụng Web b ng phương ph p này, trước hết chúng t  cần phải x y dựng hoặc đặc tả tương 

t c gi o diện. Việc đặc tả cần  p dụng kiểm thử dự  trên mô hình. Lý thuyết về kiểm thử dự  trên mô 

hình cũng đã được chúng tôi đề cập trong chương 2.  

3.1  Đặc tả tƣơng tác gi o diện củ  từng tr ng Web bằng ô-tô-mát 

hữu hạn trạng thái 

Phương ph p đặc tả tương t c gi o diện ứng dụng Web được chúng tôi sử dụng cho luận văn 

này là phương ph p  đặc tả tương t c gi o diện b ng ô-tô-m t h u hạn trạng th i.  

Dự  trên c c yêu cầu và chức năng củ  hệ thống, có thể là c c tài liệu thiết kế, kiểm thử viên 

đư  r  được mô hình dự  vào ô-tô-m t h u hạn trạng th i. Với mục đ ch ch nh củ  luận văn mong 

muốn, kiểm tr  t nh đúng đắn củ  thiết kế so với chương trình.  

Định nghĩ  3.1: Hành vi tương t c gi o diện củ  một tr ng Web được đặc tả b ng ô-tô-m t trạng th i 

(Finite State Automaton - FSA) M = < S, s0, ∑, δ, F > 

Chú ý 3.1: Dạng <[điều kiện]sự kiện> có nghĩa là <sự kiện> chỉ xảy ra khi <điều kiện> được thỏa 

mãn.  -t -m t hữu hạn trạng th i rỗng, ký hiệu là M = ∏ là  -t -m t hữu hạn trạng th i và có tập 

c c trạng th i S = ∅ [3]. 

S u đ y là một số kh i niệm căn bản giúp chúng t  đặc tả một tr ng Web như là một ô-tô-m t 

h u hạn trạng th i Phần tử Web (Web Element),Trạng thái tr ng Web, Sự kiện.   

Tr ng Web mốc. Một tr ng Web Mi = < Si, s0i, ∑i, δi, Fi > được gọi là tr ng Web mốc, nếu tr ng 

Web được d ng làm mốc để c c tr ng Web kh c gh p nối vào, h y nó là tr ng Web khởi đầu củ  ứng 

dụng Web. M = < S, s0, ∑, δ, F > là trang Web sau khi gh p nối, với s0= s0i. 

Mô hình củ  toàn bộ ứng dụng Web được x y dựng b ng c ch gh p nối mô hình củ  tất cả c c tr ng 

Web lại với nh u b ng ph p to n gh p nối được định nghĩ  [3] như s u:  

Định nghĩ  3.2:  

Chú ý 3.2: M =∏ là ký hiệu ô-tô-m t h u hạn trạng th i rỗng, tức nó có tập c c trạng th i là rỗng.  

3.2 V  dụ minh họ  cho đặc tả tr ng Web 

Đầu vào củ  việc đặc tả tương t c gi o diện cho ứng dụng Web là tài liệu thiết kế như hình 3.1. 

Dự  trên tài liệu thiết kế, t  có c i nhìn tổng qu n về ứng dụng Web, t  đó x y dựng đặc tả cho t ng 

trang Web. Theo như mô tả tại hình 3.1 ứng dụng Web b o gồm c c tr ng: 
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Hình 3.1. Tài liệu thiết kế màn hình củ  dự  n 

Hình 3.2.  Menu ch nh s u khi đăng nhập vào hệ thống  

Hình 3.3. Trạng th i bắt đầu củ  D nh s ch Tổ Chức  Org nis tion List  

Hình 3.4. Trạng th i Chi tiết về Tổ Chức  Org nis tion Det ils  

3.3.1 X   dựng ô-tô-mát hữu hạn trạng thái M1 

Để x y dựng được mô hình cho tr ng Web này, chúng t  cần x c định chính xác c c trạng th i 

và sự kiện củ  nó. C c trạng th i củ  tr ng D nh S ch Tổ Chức  Org nis tion List  (Bảng 3.1.  được 

x c định dự  trên c c trạng th i củ  c c phần tử Web s u: tiêu đề tr ng Web  Lable), link củ  tổ chức 

(linkText)  

 

Hình 3.5. C c trạng th i Web củ  tr ng D nh s ch Tổ Chức  

                                                (Organisation List) 

Stt Tên trạng thái Ý nghĩ  

1 MenuList Trạng th i b n đầu trước khi chọn Org nis tion List 

2 
OrgList Khi ngư i d ng chọn một tổ chức trong d nh s ch tổ chức để hiển thị 

thông tin 

3 
OrgDetails Trạng th i tr ng Web khi trả về thông tin chi tiết củ  một tổ chức, và 

cũng là trạng th i kết thúc 
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C c sự kiện ngư i d ng tương t c lên tr ng Web D nh s ch Tổ Chức bảng 3.2 

Hình 3.6. Các sự kiện củ  tr ng D nh s ch Tổ Chức 

Stt Tên sự kiện Ý nghĩ  

1 select_MenuOrg Ngư i d ng chọn menu Org nis tion để hiển thị 

2 click_Orgs 
Ngư i d ng lự  chọn 1 trong nh ng Org nisation trong d nh 

s ch để hiển thị chi tiết 

 

Trang D nh s ch Tổ chức  Org nis tion List   được đặc tả b ng ô-tô-m t h u hạn trạng th i M1 = < 

S1, s01, ∑1, δ1, F1 >  H nh   5), dự  trên tập trạng th i và tập sự kiện đã được nêu trên. 

Hình 3.7.   -tô-m t h u hạn trạng th i M1 

S u khi ngư i d ng chọn một tổ chức để hiển thị, gi o diện củ  tr ng Web D nh s ch Tổ chức 

(Organisation List) sẽ chuyển s ng trạng th i thông tin chi tiết củ  tổ chức (OrgDetails).  

 

3.3.2 Gh p nối ô-tô-mát hữu hạn trạng thái M1 và M2 

 

Trong mục này, t  sẽ thực hiện gh p nối ô tô m t h u hạn trạng th i M1 và M2 dự  vào Website 

FPT Service.  

Hình 3.8. Thông tin Chức Năng Sử  Org nis tion - Tab Information 

Hình 3.9.  -tô-m t h u hạn trạng M2 

Để minh họ  cụ thể cho ph p to n gh p nối, chúng t  tiến hành gh p nối h i ô-tô-m t h u hạn trạng 

th i củ  tr ng tìm kiếm c n bộ  se rch  và tr ng cập nhật thông tin c n bộ  upd te , như ở v  dụ 2.2 lại 

thành ô-tô-m t h u hạn trạng th i M = M1 ║M2 = < S, s0, ∑, δ, F >, trong đó: 
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Hình 3.10. Mô hình M s u khi thực hiện thuật to n gh p nối gi   M1 và M2 

Nhận x t: Ph p gh p nối như định nghĩ  trên có t nh kết hợp nhưng không có t nh gi o ho n [3]. 

3.3  Biểu diễn mô hình đặc tả dƣới dạng các tệp tin MS Excel 

Công cụ để thực hiện sinh c  kiểm thử tự động cần phải có đầu vào là mô hình, nhưng công cụ 

không thể  hoặc chư  thể  đọc được trực tiếp t  mô hình ô-tô-m t h u hạn. Do đó, trong đề tài luận 

văn này, ngư i viết đã chuyển đổi mô hình ô-tô-m t dưới dạng c c tệp tin Excel. Định dạng củ  tệp tin 

Excel được chi  thành 4 bảng: Element_html, State, Event, Transition. 

Tên bảng Mô tả 

Element_html Mô tả c c phần tử Web củ  tr ng Web 

State Mô tả c c trạng th i 

Event Mô tả c c sự kiện 

Transition Mô tả c c hàm chuyển trạng th i gi   c c trạng th i trong bảng State.  

S  ph n t  Trên mỗi bảng đều có một ô đầu tiên số c c phần tử củ  bảng 

 

S u đ y, chúng tôi sẽ mô tả chi tiết t ng bảng trong tệp tin Excel củ  tr ng cập nhật tổ chức 

Organisation Details 

Bảng Element_html (bảng các phần tử Web): Bảng này được thiết kế để đặc tả c c phần tử Web 

củ  tr ng Web cần kiểm thử. 

Hình 3.11. Bảng c c phần tử Web củ  tr ng  Organisation Details, tab Information 
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Bảng  3.11 là bảng mô tả c c phần tử Web củ  tr ng Org nis tion Det ils - tab Information. Cấu trúc 

củ  bảng này gồm có 4 cột ch nh: cột id, html, type và value. Mỗi cột củ  bảng m ng ý nghĩ  s u: 

Tên bảng Mô tả 

id Định d nh 

html Lưu c c thuộc t nh củ  phần tử Web 

type Cột lưu kiểu củ  phần tử Web, công cụ có thể tiến hành kiểm thử thành công 

với đ  số c c kiểu phần tử Web  

value Cột lưu nội dung đầu r  mong muốn củ  phần tử Web  

S  ph n t  Trên mỗi bảng đều có một ô đầu tiên số c c phần tử củ  bảng 

 

Bảng St te (bảng trạng thái): là bảng mô tả c c trạng th i củ  tr ng Web 

Hình 3.12. Bảng c c trạng th i củ  tr ng Org nis tion Details - tab Information 

Bảng Event (Sự kiện): Bảng liệt kê tất cả c c sự kiện diễn r  trên tr ng Web. Mỗi sự kiện là một 

tương t c ngư i d ng lên một phần tử Web. 

Hình 3.13.  Bảng c c sự kiện củ  tr ng Organisation Details - tab Information 

Tên bảng Mô tả 

name Tên sự kiện/hành vi t c động lên phần tử Web 

html Lưu c c thuộc t nh củ  phần tử Web cần tương t c.  c ch thức đặc tả giống 

như cột html củ  bảng Element_html) 

action 
Hành vi củ  sự kiện, b o gồm: click  nhấn , edittext xóa chuỗi kí tự cũ và 

chèn kí tự mới), addtext  thêm một chuỗi ký tự , deltext  xó  một chuỗi ký 

tự , select  chọn . 

 

Bảng Transition (Sự chu ển trạng thái): Bảng này chứ  toàn bộ c c transition củ  tr ng Web. 

Hình 3.14. Bảng c c tr nsition củ  tr ng  Organisation Details - Tab Information 

Mối liên kết giữ  các bảng: Tệp tin Excel đặc tả tr ng Web tìm kiếm c n bộ gồm 4 bảng trên, 4 bảng 

này được nối lại như bảng 3.15. 

Hình 3.15. Tệp tin Excel đặc tả tr ng Web Organisation Details - Tab Information 

Một tiện  ch hỗ trợ đã được giới thiệu tại [3]. Ngoài r  còn một số yêu cầu về thiết kế tr ng Web nh m 

phục vụ cho việc đặc tả ứng dụng Web b ng phương ph p đã nêu trên như s u. 
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Chƣơng 4: Sinh và thực thi các c  kiểm thử tự động 

Chương 3 đã trình bày phương ph p đặc tả hình thức tương t c gi o diện ứng dụng Web như là 

một ô-tô-m t h u hạn trạng th i và được biểu diễn dưới dạng c c tệp tin Excel. Chương này, chúng tôi 

sẽ trình bày h i thuật toán sinh tự động c c c  kiểm thử t  phương ph p đặc tả mô hình trên.  

4.1 Sinh các c  kiểm thử từ mô hình đặc tả hình thức 

4.1.1 Đƣờng dẫn kiểm thử 

Trong nghiên cứu này, c c đư ng dẫn kiểm thử được sinh r  t  thuật to n có cấu trúc như s u: 

<trạng th i bắt đ u> * <sự kiệni> = <trạng th ii> *     = <trạng th i kết thúc> [3]. Đư ng dẫn bắt 

đầu t  trạng th i bắt đầu củ  hệ thống, nếu sự kiện <sự kiệni> xảy r  thì hệ thống sẽ chuyển s ng trạng 

th i tiếp theo <trạng th ii>. Tiếp tục cho đến hết, trạng th i cuối c ng củ  đư ng dẫn ch nh là trạng 

th i kết thúc củ  hệ thống. 

4.1.2 Thuật toán sinh tự động các đƣờng dẫn kiểm thử 

Khi chúng t  đã x y dựng được mô hình đặc tả ch nh x c hành vi củ  hệ thống, một trong 

nh ng công việc khó khăn còn lại là làm thế nào để sinh được c c c  kiểm thử t  mô hình này [1]. Để 

làm việc này, với mỗi mô hình được đặc tả b ng FSA, chúng t  có thể coi nó như là một đồ thị chuyển 

trạng th i và  p dụng một trong c c phương ph p: duyệt ngẫu nhiên, duyệt theo chiều s u hoặc duyệt 

theo chiều rộng trên đồ thị đó, thông qu  c c trạng th i và c c chuyển trạng th i gi   chúng. Một 

đư ng đi t  trạng th i khởi tạo đến một trạng th i kết thúc tương ứng với một c  kiểm thử chúng t  

muốn tạo r  [1].  

Thuật to n duyệt theo chiều s u 

 

Hình 4.1. Thuật to n duyệt đồ thị theo chiều s u. 

Thuật to n  dd thêm P th để bổ sung trạng th i cuối cho đư ng dẫn kiểm thử. 
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Hình 4.2.  Thêm c c đư ng cạnh vào đư ng dẫn kiểm thử. 

Áp dụng h i thuật to n trên chúng ta có thể sinh r  tất cả c c đư ng dẫn kiểm thử t  mô hình 

tương t c củ  ngư i d ng trên gi o diện Web. Chất lượng củ  c c đư ng dẫn kiểm thử này phụ thuộc 

vào mô hình được đặc tả trước đó. 

4.1.3 V  dụ áp dụng thuật toán 

Áp dụng thuật to n 1 và thuật to n 2 đã nêu ở phần trước cho ô-tô-m t h u hạn trạng th i củ  

trang Organisation Details - tab Information Hình 4.1. 

Bảng 4.1. C c tr nsition củ  tr ng Organisation Details - tab Information 

Bảng 4.2. Các testpath được sinh r  t  mô hình tr ng Organisation Details - tab Information 

Kết quả s u khi duyệt đồ thị đã thỏ  mãn c c điều kiện s u: 

- Đảm bảo tất cả c c cạnh đều đã được duyệt qu  

- Mọi test p th đều bắt đầu b ng trạng th i khởi đầu củ  đồ thị. 

- Trạng th i cuối c ng củ  mỗi test p th là trạng th i n m trong tập trạng th i kết thúc củ  đồ 

thị.  

Như vậy, chúng t  đã sinh r  tất cả c c đư ng dẫn kiểm thử t  mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng 

th i củ  tr ng tìm kiếm thông tin c n bộ. 

4.2 Thực hiện các c  kiểm thử 

Chúng t  sẽ thực thi c c c  kiểm thử được sinh r  t  thuật to n trên nh m ph t hiện c c lỗi lập 

trình so với đặc tả  mô hình hệ thống .  

-  Bước 1: T ch đư ng dẫn kiểm thử thành c c đư ng dẫn kiểm thử nhỏ (transition).  

- Bước 2: Thực hiện t ng đư ng dẫn nhỏ. Phương ph p sẽ x c định trạng th ii củ  tr ng Web. 

Nếu x c định trạng th i thành công, tiếp tục d ng h i công cụ bổ trợ trên để xác định vị tr  phần tử 

Web và thực hiện sự kiện. Cuối c ng, x c định trạng th i củ  tr ng Web s u khi đã thực hiện sự kiện, 

b ng c ch lấy c c gi  trị củ  c c phần tử Web tương ứng với trạng th i này  trạng th i Web thực tế , 
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so s nh với gi  trị trạng th i củ  tr ng Web trong bản đặc tả  trạng th i Web mong muốn  và chuyển 

s ng bước 3. Ngược lại thì d ng thực hiện và chuyển sang bước 4. 

- Bước 3: Nếu kết quả so s nh trên trùng nhau thì tiếp tục lặp lại h i bước trên cho đư ng dẫn 

con tiếp theo. Ngược lại, thì kết thúc việc thực hiện đư ng dẫn lớn và chuyển sang bước 4. 

- Bước 4: Kết luận về kết quả thực hiện đư ng dẫn kiểm thử. 

4.3 Đánh giá phƣơng pháp 

Việc x y dựng một mô hình b ng ô-tô-m t h u hạn trạng th i cũng vô c ng phức tạp. Số lượng 

c c trạng th i cho c c ứng dụng này có thể lên đến hàng nghìn hoặc nhiều hơn n  , khó khăn khi biểu 

diễn ô-tô-m t h u hạn trạng th i b ng đồ thị chuyển trạng th i.  

Ngoài ra, việc đặc tả ứng dụng Web b ng ô-tô-m t h u hạn trạng th i vẫn còn tồn tại một số 

vấn đề như: trạng th i có c c hành vi khó x c định, thiếu trạng th i, th   trạng th i. Khó khăn lớn nhất 

để có thể  p dụng phương ph p một c ch hiệu quả là phải có một chuyên gi  đặc tả hình thức có khả 

năng ph n t ch, thiết kế hệ thống và phải hiểu hệ thống thật chi tiết.  

Đối với phương ph p sinh c c đư ng dẫn kiểm thử b ng c ch duyệt đồ thị thì đ y là một 

phương ph p có khả năng b o phủ tốt c c trư ng hợp cần kiểm thử và tương đối dễ dàng cài đặt. 

Nhưng có một vấn đề trong việc tìm kiếm c c c  kiểm thử ở phương ph p này. Đó là, số lượng c c 

đư ng dẫn kiểm thử được sinh r  là rất lớn, trong khi đó chỉ thực sự cần nh ng đư ng dẫn kiểm thử có 

thể tìm được lỗi củ  ứng dụng Web. 

Như vậy, để vận dụng và thực hiện một c ch hiệu quả phương ph p kiểm thử dự  trên mô hình 

này thì chúng t  cần phải khắc phục một số khó khăn trên. 
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Chƣơng 5: Công cụ và thực nghiệm 

Chương 3, chương 4 đã trình bày phương ph p đặc tả hình thức gi o diện ứng dụng Web b ng 

ô-tô-m t h u hạn trạng th i, phương ph p sinh tự động c c c  kiểm thử b ng c ch duyệt đồ thị trạng 

thái. Nội dung củ  chương 4 sẽ trình bày về công cụ kiểm thử tự động tương t c gi o diện c c ứng 

dụng Web được x y dựng t  c c phương ph p trong chương 2, 3 và trình bày kết quả thực nghiệm.  

5.1 Giới thiệu các công cụ bổ trợ 

5.1.1. Giới thiệu Selenium và một số API WebDriver đƣợc sử dụng 

Selenium được chi  làm bốn phần: 

- Selenium IDE 

- Selenium RC (Selenium 1 – Selenium Remote Control) 

- Selenium Gird 

- Selenium WebDriver (Selenium 2) 

Hình 5.1.  Cấu trúc củ  Selenium 1 

Hiện n y, Selenium được sử dụng kh  nhiều trong việc kiểm thử tự động c c ứng dụng 

Web.Theo tài liệu [7] Selenium được giới thiệu với c c đặc t nh nổi trội và linh hoạt như bên dưới: 

1) Mã nguồn mở.  

2) Cộng đồng hỗ trợ.  

3) Selenium hỗ trợ nhiều ngôn ng  lập trình. 

4) Selenium hỗ trợ chạy trên nhiều OS kh c nh u với mức độ chỉnh sử  script hầu như là không 

có. Thực sự thì điều này phụ thuộc phần lớn vào khả năng viết script củ  chúng t . 

5) Chạy test c se ở b ckround.  

6) Không hỗ trợ Win  pp.  

Định nghĩ  về t ng phần củ  Selenium như hình 5.1 : Selenium IDE, Selenium RC, Selenium 

Grid, Selenium Webdriver (Selenium2) 

Một số Selenium-WebDriver API được sử dụng để kết nối với ứng dụng Web và thực hiện c c 

c  kiểm thử củ  ứng dụng Web đó, b o gồm: 

 

API kết nối đến một trình du ệt Web: API Selenium này giúp kết nối đến một đối tượng trình duyệt 

Web. C u lệnh kết nối đến một trình duyệt Web FireFox. 

WebDriver firefoxDriver = new FirefoxDriver(); 

firefoxDriver.get("http://www.google.com"); 

firefoxDriver.navigate.to(“http://www.gooogle.com”); 

Driver.close(), Driver.quit()  

API xác định vị tr  các phần tử Web: Theo [9,10] Selenium hỗ trợ c c kiểu bộ định vị s u: id, name, 

xpath, dom, identifier, link, css 

Có nhiều c c phương thức kh c nh u để x c định vị tr  phần tử Web. Ngư i d ng có thể lự  chọn một 

trong c c phương thức bên dưới ph  hợp với t ng điều kiện và ứng dụng. 

http://vntesters.com/kiem-thu-tu-dong-selenium-grid/
http://vntesters.com/gioi-thieu-selenium-webdriver/
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X c định vị tr  trả về một gi  trị X c định vị tr  trả về một d nh s ch 

(1) find_element_by_id 

(2) find_element_by_name 

(3) find_element_by_xpath 

(4) find_element_by_link_text 

(5) find_element_by_partial_link_text 

(6) find_element_by_tag_name 

(7) find_element_by_class_name 

(8) find_element_by_css_selector 

(1) find_elements_by_name  

(2) find_elements_by_xpath  

(3) find_elements_by_link_text  

(4) find_elements_by_partial_link_text  

(5) find_elements_by_tag_name  

(6) find_elements_by_class_name  

(7) find_elements_by_css_selector 

 

Th o tác với các phần tử Web: S u khi Selenium x c định được vị tr  c c phần tử Web. Chúng t  sẽ 

thực hiện c c th o t c lên phần tử Web đó thông qu  một số hàm được Selenium-WebDriver cung cấp 

nh m thực hiện c c th o t c chuột và bàn ph m đối với phần tử Web. Theo [11] có tổng hợp tất cả c c 

th o t c được sử dụng trong Selenium Webdriver như Bảng 5.1. 

Bảng 5.1. C c th o t c lên phần tử Web 

5.1.2. Công cụ JFLAP 

Công cụ JFLAP được sử dụng như một tiện  ch mở rộng phục vụ cho công việc đặc tả c c hành 

vi củ  hệ thống dự  trên mô hình. JFLAP là một phần mềm mã nguồn mở, trong đó ngư i d ng có thể 

biểu diễn c c ô-tô-m t hoặc c c m y h u hạn trạng th i. Trong phần này, chúng tôi sẽ mô tả về lợi  ch 

khi sử dụng công cụ JFLAP và biểu diễn c ch sử dụng công cụ.[8] 

5.1.2.1.                    

Công cụ JFLAP thì hỗ trợ rất nhiều c c chức năng. Tuy nhiên, nghiên cứu chỉ sử dụng chức 

năng Finite Autom ton để thực hiện. 
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S u khi chọn chức năng Finite Autom t , màn hình ch nh xuất hiện với c c th nh công cụ hỗ 

trợ thiết kế mô hình. 

Bảng 5.2. C c công cụ trên JFLAP 

5.1.2.2.                                                       

a. Tạo c c trạng th i  St te  

Đư  c c hình vẽ để mô tả c c th o t c thực hiện để tạo một trạng th i, và c ch th y đổi trạng 

th i củ  c c St te. X c định st te là điểm đầu h y điểm kết thúc. 

 

b.  ạo c c đư ng chuy n trạng th i   ransition) 

Đư  r  c c hình ảnh và hướng dẫn về c ch tạo c c tr nsition trong công cụ. 

5.2 Giới thiệu công cụ kiểm thử tự động tƣơng tác gi o diện cho các 

ứng dụng Web 

Chi tiết về kiến trúc củ  công cụ, đầu vào, và đầu r  củ  công cụ sẽ được mô tả rõ trong c c mục 

bên dưới. 

5.2.1 Kiến trúc củ  công cụ 

Kiến trúc củ  công cụ kiểm thử tự động tương t c gi o diện c c ứng dụng Web  Auto Testing 

Web Application) được mô tả như trong hình 5.2. 
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Hình 5.2.  Kiến trúc củ  công cụ Auto Testing Web Application 

 

Công cụ được chi  là h i phần ch nh, phần thứ nhất là đầu vào Input File of ATWA và phần xử 

lý củ  công cụ Auto Testing Web Application Tool. Công cụ sử dụng Selenium fr mework  được t nh 

hợp trong ATWA  

5.2.2 Đầu vào củ  công cụ 

5.2.2.1  Dựng mô hình và xuất tệp tin Excel bằng công cụ JFLAP 

a. Dựng mô hình 

Đối với mỗi một tr ng Web đều có nh ng điểm đặc biệt kh c nh u. Điểm chung duy nhất cần 

để dựng mô hình là cần phải nắm rõ luồng hoạt động củ  c c tr ng Web, chúng t  có thể th m khảo tài 

liệu thiết kế c c màn hình và luồng hoạt động v  dụ như Hình 5.3. 

 

Hình 5.3.  V  dụ về luồng củ  c c màn hình trong tr ng Web 

b. Xuất tệp tin Excel 

Theo như công cụ ph t triển tại [3], công cụ JFLAP đã thực hiện ph t triển thành công việc xuất 

tệp tin excel đầu vào củ  công cụ.  
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o Qu  tắc đặt tên cho trạng thái và đƣờng chuyển trạng thái  

C     ị      ĩa             

 ên_trạng_th i|element_html_id|ki u_ph n_t  

Ví dụ: UserName|txt_UserName|textbox 

Bảng 5.3. Bảng Element_html 

Bảng 5.4. Bảng S te  bảng trạng th i  

C     ị      ĩa  sự k ệ  

Tên_sự_kiện|element_html_id|hành_vi 

Ví dụ: add_UserName|txt_UserName|addtext 

 

Bảng 5.5. Bảng Event  bảng sự kiện  

o Xu t tệp tin excel 

Ngư i thiết kế s u khi đã tạo m y trạng thái thành công, sử dụng công cụ JFLAP t  có thể 

xuất nội dung r  tệp tin excel cho thiết kế đầu vào củ  công cụ kiểm thử tự động Web. Chúng t  lấy 

một v  dụ để minh họ  cho việc xuất tệp tin excel như  Hình 5.5  

Hình 5.4. V  dụ về một FA với c ch định nghĩ  như mục a. 

Hình 5.5.  Xuất r  tệp tin excel. 

S u khi thực hiện xuất r  tệp tin excel t  mô hình Hình 5.6., tệp tin excel được hiển thị như Hình 5.7.  

Hình 5.6. Tệp tin excel s u khi được xuất t  công cụ JFLAP 

Như vậy, tệp tin đầu vào củ  công cụ đã gần như hoàn chỉnh chỉ cần bổ sung thêm c c gi  trị 

cần kiểm thử Hình 5.8.  phần bôi vàng) 
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Hình 5.7. Tệp tin excel đầu vào s u khi được điền gi  trị kiểm thử 

5.2.2.2  C     ặt tên và dựng tệp tin Excel 

 V  dụ, Hình 5.3, c ch đặt tên củ  file excel được đặt theo số thứ tự và đư  vào c c thư mục mà 

cần kiểm thử riêng lẻ. 

Hình 5.8. Lưu tr  c c tệp tin đầu vào 

5.2.2.3  Giao diện và cách sử dụng công cụ ATWA 

Dự  vào Hình 5.9 và 5.10 để hướng dẫn về c ch sử dụng công cụ ATWA 

Hình 5.9.  Gi o diện nhập d  liệu đầu vào củ  công cụ 

Hình 5.10. Chọn bộ kiểm thử để thực hiện 

Công cụ sử dụng Selenium Webdriver để kết nối nên trong góc bên phải củ  th nh công cụ sẽ hiển thị 

ch  Webdriver. 

Hình 5.11.Selenium Webdriver thực hiện kiểm thử tự động trên Web 

Và cuối c ng, s u khi thực hiện xong, kết quả được hiển thị như Hình 5.11 và 5.12  

Hình 5.12.Kết quả hiển thị s u khi chạy xong bộ kiểm thử 

5.2.3 Đầu r  củ  công cụ 

S u khi thực hiện chọn và kiểm thử tự động  như hướng dẫn tại 5.2.3  công cụ sẽ xuất một tệp 

tin Excel có mô tả kết quả kiểm thử PASS hoặc FAIL 

Bảng 5.6. C c trư ng hợp thất bại FAIL 
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V  dụ về đư ng dẫn kiểm thử sau khi gh p nối b  ô-tô-m t h u hạn trạng th i.  

Đ      ẫ  k  m   ử:  

S_index*add_UserName=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*click_Org

MenuList=OrgList*select_Org=OrgDetails*edit_OrgName=OrgName*click_Save=SaveSuccess 

 
Công cụ thực hiện t ng transition: S_index * add_Username = Username như Hình 5.14. V  dụ về 

hoạt động củ  cộng cụ ATWA để xuất r  tệp tin b o c o. 

 

Hình 5.13.V  dụ về hoạt động củ  công cụ ATWA  

Kết quả này sẽ được xuất r  tệp tin Report File như Hình 5.14 

Hình 5.14.Kết quả kiểm thử. 

5.2.4 Thực nghiệm 

5.2.4.1. Giao diện của ứng dụng Web 

Trong mục này, tôi sẽ giới thiệu c ch  p dụng công cụ kiểm thử tự động vào ứng dụng FPT-SD 

Web. Đ y là một tr ng Web quản lý c c tổ chức do FPT ph t triển. FPT-SD viết tắt củ  t  FPT - 

Services Directory - kho lưu tr  dịch vụ củ  công ty FPT. Tr ng Web có c c chức năng ch nh: 

Bảng 5.7. Bảng chức năng ch nh củ  tr ng Web FPT Services 
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Ứng dụng Web này có cấu trúc c c tr ng Web như Hình 5.15: 

 

Hình 5.15. Ứng dụng Web quản lý thông tin c n bộ. 

Luận văn chỉ xin đề cập đến phần sẽ thực hiện như đã nêu trong hình vẽ 5.15 

 Login (Đă     ập): Tr ng thực hiện việc đăng nhập vào ứng dụng Web Hình 5.16 . 

Hình 5.16. Gi o diện tr ng đăng nhập 

Hình 5.17.D nh s ch c c chức năng  Menu List  

 Org nis tion (Quản lý tổ chức): Tr ng Web này có chức năng quản lý c c tổ chức củ  công 

ty, trong đó có c c chức năng ch nh như Bảng 5.9 mô tả 

Bảng 5.8. Chức năng ch nh củ  Org nis tion 

Hình 5.18.Gi o diện c c chức năng củ  Org nis tion. 

Hình 5.19.Chức năng tìm kiếm theo bảng ch  c i 

Hình 5.20. Chức năng sắp xếp Org nis tion 

Hình 5.21.Gi o diện c c chức năng củ  Org nis tion. 

Hình 5.22.Gi o diện phần Service Fe tures 

Hình 5.23.Gi o diện phần List Product 

Hình 5.24.Gi o diện phần Premise Det il 

Hình 5.25.Gi o diện phần M teri ls 

Hình 5.26.Gi o diện phần Bu Derector te 
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5.2.4.2.  Đặc tả mô hình Ô-tô-mát hữu h n tr ng thái 

T  gi o diện được gi o diện được mô tả tại mục 5.2.4.1 và mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng th i 

được chi  làm b  mô hình lần lượt như c c hình bên dưới. 

Login 

Hình 5.27.Mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng th i tr ng Login 

Organisation Deatails 

Hình 5.28. Mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng th i chức năng  

Organisation Details  

Edit Organisation 

Hình 5.29.Mô hình ô-tô-m t h u hạn trạng th i chức năng  

Edit Org nis tion tại T b Infom tion 

5.2.4.3. Tệp      ầu vào 

 Hình 5.30 là thư mục chứ  c c bản đặc tả tương t c gi o diện củ  chức năng Org nis tion. Thư 

mục này gồm 3 tệp tin Excel đặc tả tương t c gi o diện củ  6 tr ng Web tương ứng như các hình 5.27, 

5.28, 5.29  

  1  Tr ng đăng nhập - tr ng Web được chọn làm mốc 0-login.xls 

 (2) Trang  chi tiết tổ chức Org nis tion Det ils 2-OrgDetails.xls 

 (3) Trang Sử  Org nis tion với t b Inform tion 3-OrgInform.xls 

Hình 5.30.Thư mục c c tệp tin đặc tả chức năng Organisation 

5.2.4.4. Kết quả  ầu ra 

Nêu t ng bước để xuất r  tệp tin excel đầu r .  

Hình 5.31.Gi o diện củ  công cụ 

Hình 5.32.C c đư ng dẫn kiểm thử được sinh tự động 

Hình 5.33.Kết quả thực hiện đư ng dẫn kiểm thử hiển thị trong tệp tin đầu r  

5.2.5 Kết quả áp dụng và cải tiến công cụ 

Thực hiện ph t triển công cụ dự  vào [3] và [2]. 

Công cụ [2] củ  Lê Thị Phượng có cải tiến về code 

Kết quả áp dụng 

Áp dụng thành công trên Website củ  công ty FPT.Đặc biệt  p dụng vào gi i đoạn Kiểm thử 

chấp nhận hoặc kiểm thử hệ thống. So s nh số lượng test c se gi   kiểm thử norm l và test c se sinh 

r , và số lỗi tìm được C c report b o c o về gi i đoạn kiểm thử chấp nhận, nhấn mạnh kiểm thử trong 

mô hình Agile hiện n y  Kiểm thử chấp nhận như là kiểm thử hồi quy  
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Cải tiến công cụ : Cải tiến công cụ JFLAP tạo tệp tin đầu r . Code t ch riêng c c hàm sự kiện, đối với 

t ng sự kiện thì sẽ thự hiện theo một hàm riêng  Thực hiện cấy lỗi cho ứng dụng thì công cụ có tìm r  

lỗi. 

5.2.6 Ý nghĩ  củ  công cụ thực nghiệm 

. 
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Chƣơng 6: KẾT LUẬN 

Như đã trình bày trong Chương 1, kiểm thử tự động dư ng như trở thành một xu hướng tất yếu 

trong việc ph t triển phần mềm nh nh,  mô hình Agile h y Scrum là một v  dụ. Chúng t  không thể 

phủ nhận việc  p dụng kiểm thử tự động làm cho hiệu quả công việc c o hơn, giảm thiểu rủi ro trong 

s i sót, và giảm chi ph . 

Kiểm thử tự động tương t c gi o diện ngư i d ng được xem như một giải ph p rất h u hiệu 

kh c với nh ng kiểm thử tự động thư ng sử dụng là kiểm thử hiệu năng, kiểm thử bảo mật, kiểm thử 

chịu tải.v.v. Kiểm thử tương t c gi o diện ngư i d ng sẽ cho hiệu quả kh c biệt khi thực hiện một 

cách tự động việc kiểm tr  t nh đúng đắn củ  chương trình so với c c tài liệu thiết kế và c c tài liệu 

đặc tả b n đầu. Không nh ng thế, kiểm thử tự động tương t c gi o diện ngư i d ng còn giúp kiểm thử 

nhanh và chuẩn x c. Luận văn này được  p dụng và ph t triển dự  trên đề xuất củ  [2] và [3]. Đề xuất 

củ  [2] và [3] đã đư  r  được c c t nh năng s u: kiểm thử luồng gi o diện, x c định được phần tử định 

d nh, x c định c c phần tử có kiểu name, class , gi o diện popup, kiểm thử được c c loại phần tử Web 

như Dropdownlist, Checkboxlist, R dioList, v.v.  

Tuy nhiên, dự  vào công cụ [3] và cải tiến củ  [2] thì việc kiểm thử tự động còn gặp nhiều khó 

khăn trong kh u thiết kế đầu vào, tạo c c tệp tin excel, đặc biệt đối với nh ng ngư i lần đầu sử dụng 

sẽ rất khó và không tr nh khỏi sai sót. Luận văn trình bày trên ngoài việc  p dụng thành công cải tiến 

củ  [3] và [2] đã cải tiến việc tạo tệp tin đầu vào b ng việc ph t triển công cụ JFLAP. Đối với [2] tệp 

tin đầu vào được tạo b ng c ch thủ công. Đối với [3], thì công cụ JFLAP đã được đư  vào sử dụng, 

nhưng mới chỉ d ng tại việc xuất r  một tệp tin excel chỉ có duy nhất 1 bảng, việc tạo thủ công cho 

phần tiếp theo cũng gặp hạn chế, dễ xảy r  s i sót.  

Phương ph p kiểm thử tự động dự  vào hành vi tương t c gi o diện ứng dụng Web đã trình bày 

có c c ưu điểm nổi bật như: chỉ phụ thuộc vào phần hiển thị HTML mà không phụ thuộc vào ngôn 

ng  lập trình Web, kiểm thử được cho hầu hết c c loại phần tử Web và dễ dàng tạo c c tệp tin đầu vào 

giúp giảm chi ph  và công sức thực hiện. Với nh ng ưu điểm trên, phương ph p hứ  hẹn sớm được  p 

dụng rộng rãi trong thực tế, trở thành một công cụ h u hiệu cho việc kiểm thử c c ứng dụng Web hiện 

nay. 

Về thực nghiệm, chúng tôi đã  p dụng công cụ kiểm thử tự động tương t c gi o diện c c ứng 

dụng Web cho một số hệ thống tại FPT Software. Dự  vào kết quả thực nghiệm, công cụ đã cho chúng 

t  thấy được t nh khả dụng cũng như khả năng tạo nh ng đư ng dẫn kiểm thử b o phủ được hầu hết 

c c trư ng hợp có thể xảy r  trong hệ thống. 

Trong tương l i, chúng tôi sẽ  p dụng công cụ cho c c hệ thống phức tạp hơn nh m chứng minh 

t nh hiệu quả củ  phương ph p. Đồng th i, chúng tôi sẽ khắc phục và cải tiến công cụ để có thể kiểm 

thử tự động trên c c trình duyệt có version c o hơn. Cải thiện công cụ JFLAP để t ch hợp với công cụ 

ATWA để có thể đọc luôn t  mô hình mà không cần phải thông qu  tệp tin excel tiến tới một công cụ 

m ng ý nghĩ  tự động một c ch hoàn toàn. 
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